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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt einen Insufflationsschlauch zur Verwendung in der Laparoskopie,
dadurch gekennzeichnet, dass sich in seinem Inneren ein Befeuchtungsmaterial befindet, in dessen unmittelbarer Nihe ein
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innerhalb des Schlauches wird das im Rahmen der Laparoskopie eingebrachte Gas (1) temperiert und befeuchtet.
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INSUFFLATIONSSCHLAUCH MIT BEFEUCHTUNGSMATERIAL
UND HEIZELEMENT FUR DIE LAPAROSKOPIE

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schlauch mit integriertem Heizelement fir die
Laparoskopie. Mittels eines Befeuchtungsmittels innerhalb des Schlauches wird das
im Rahmen der Laparoskopie eingebrachte Gas temperiert und befeuchtet. Die
vorliegende Patentanmeldung nimmt die Prioritaten der deutschen Voranmeldungen
DE102013000492.6 (Anmeldetag: 15.1.2013) und DE 1020130100967.6
(Anmeldetag: 18.6.2013) in Anspruch.

Hintergrund und Stand der Technik

Die Laparoskopie ist ein medizinischer Eingriff bei dem die Bauchhéhle und die darin
liegenden Organe visuell Gberprift werden kdnnen. Hierzu werden (iblicherweise
kleine Hautschnitte (0,3 — 2 cm) in die Bauchdecke gemacht und durch diese ein
Trokar eingebracht, welcher wiederum eine optische Vorrichtung aufnehmen kann.
Mit Hilfe eines speziellen Endoskops (Laparoskop) kann der Bauchraum eingesehen
werden. Bei der diagnostischen Laparoskopie wird der Bauchraum lediglich visuell
inspiziert, im Rahmen eines therapeutischen Vorgriffs kénnen auch operative

Eingriffe vorgenommen werden.

Ublicherweise wird zu Beginn der Laparoskopie zundchst der Bauchraum mit Gas
beflllt, um ein Pneumoperitoneum zu schaffen. Hierzu sind bereits verschiedene
Gase verwendet worden, wie zum Beispiel Luft, Stickstoff oder Kohlendioxid (CO,).
Die Verwendung von Kohlendioxidgas hat sich besonders gut bewahrt. Es wurde
festgestellt, dass es, insbesondere bei langeren laparoskopischen Eingriffen sinnvoll
ist, das eingefiihrte Gas einerseits zu erwarmen und andererseits zu befeuchten. Die
Gaserwarmung dient dazu, den Patienten nicht abzukiihien, sowie ein diffuses
Schmerzgefiihl des Patienten zu vermeiden, welches wahrscheinlich eine Folge
lokaler Abkihlung in Folge des Eintritts von kaltem Gas ist. Die Befeuchtung dient
dazu, einem Austrocknen der inneren Bauchoberflachen vorzubeugen, um die dabei
entstehende Abkihlung zu vermeiden. Wichtig hierbei ist es, wahrend der
Laparoskopie eine relative Gasfeuchtigkeit von Gber 90% zu erzielen, Dabei ergibt
sich bei der Anwendung in der Laparoskopie die Besonderheit, dass die
Volumenstréme stark schwanken. So kann ein durchschnittlicher Gasfluss von 1-3

I/min. angenommen werden. Sollte jedoch eine gréRere Leckage auftreten,
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beispielswiese durch Aktivieren einer Absaugung, werden sofort Gasflussraten
> 20 I/min. gefordert, wobei auch diese den geforderten Feuchtigkeitswert von mehr

als 90% erreichen sollen.

Hierzu sind im Stand der Technik bereits Anregungen gegeben. So beschreibt
beispielsweise die deutsche Patentschrift DE 19510710 eine Vorrichtung, die ein
Mittel zur Anpassung der Gasfeuchte vorsieht (beispielsweise einen Schwamm) und

welche optional ein zusatzliches Heizelement enthalten kann.

US 6,068,609 offenbart eine alternative Vorrichtung mit einer Kammer, die einerseits
ein schwammartiges Material aufweist, andererseits eine Widerstandsheizung
vorsieht. Die Befeuchtungskammer enthalt einen Luer-Lock-Anschluss, welcher die
Befullung der Kammer mit Wasser gestattet. Die Kammer der US 6,068,609 wird
durch entsprechende Anschlusse in den Gasstrom der Insufflationseinrichtung
eingebracht. Weiteren Stand der Technik bilden die Schriften EP 0827417B1,

US 2010/0206308 A1, DE 4331559 A1 und DE 4211986 A1.

Die im Stand der Technik bekannten Vorrichtungen weisen zunéchst technische
Nachteile auf.

Zum einen vermindert die patientenseitig angeordnete Kammer die Handhabbarkeit
des Insufflationsschlauches wahrend des operativen Eingriffs. Aufgrund der GroRRe
und des Gewichts der Kammer kann diese im nahen OP-Feld den Arzt stéren.

Weiterhin sind die Befeuchtungsraten des Gases bei verschiedenen Flussraten nicht
gleichmaRig hoch zu halten. Insbesondere der kurze Weg des Gases durch die
Kammer verhindert bei hohen Flussraten eine optimale Befeuchtung.

Um die Befeuchtungsleistung zu erhdhen wird in den 0.g. Lésungen das Gas durch
ein Material (beispielsweise einen Schwamm) geleitet. Damit erhéht sich der
Gegendruck des Schlauches erheblich und die maximale Flussleistung sinkt. Dies
hat erhebliche Nachteile beim Aufrechterhalten des Pneumoperitoneum.
Insbesondere wenn hohe Nachfullraten erforderlich sind (beispielsweise beim
Einsatz von Saugpumpen), kann die Insufflationsleistung u.U. nicht mehr ausreichen
und der Druck in der Bauchhéhle nicht aufrecht erhalten werden.
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Die Einbringung der zusatzlichen Kammer zu Befeuchtung des Gases wirkt sich
auch nachteilig auf die Herstellkosten des Insufflationsschlauches aus. Die zusatzlich

benétigen Teile erhdhen die Kosten erheblich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine verbesserte Vorrichtung zur
Erwarmung und Befeuchtung von Insufflationsgasen zur Verfligung zu stellen,

welche die genannten Nachteile iberwindet.
Lésung der Aufgabe

Die Lésung der Aufgabe erfolgt durch den Gegenstand der Patentanspriiche, d. h.
einen Insuffiationsschlauch mit integrierter Heiz- und Befeuchtungseinrichtung. Der
erfindungsgemaRe Schlauch enthélt dabei ein Heizelement, welches beispielsweise
in Form einer Widerstandsheizung das Insufflationsgas (beispielsweise CO,)

erwarmen kann.

Die Heizleistung der Heizung muss regelbar sein, da je nach aktueller
Befeuchtungsrate sehr unterschiedliche Energiemengen fir die Erwdrmung des
Gases benétigt werden. Der erfindungsgeméfRe Schlauch kann dazu eine
Temperatursonde vorsehen, die vorzugsweise an dem patientenseitigen Ende des
Schlauches positioniert ist. Durch die Sonde kann sichergestellt werden, dass die
durch den Schlauch strémende Luft ausgangsseitig eine Temperatur von 37°C nicht
Uberschreitet.

Ublicherweise wird zur Erwdrmung ein Heizdraht in dem Insufflationsschlauch
angebracht. Der Draht kann lose innerhalb des Schlauches eingelegt sein, er kann
aber auch an ein oder mehreren Punkten an der Schlauchwand befestigt sein. Zur
Erhéhung der Leistung kann der Heizdraht innerhalb des Schlauches gewendelt
werden. Die damit entstehende Verlangerung des Heizdrahtes fuhrt zur Erhéhung
der Oberflache und damit bei gleichbleibendem Widerstand oder angepasster
Spannung zu einer Steigerung der Heizleistung.

Alternativ kann der Heizdraht auch auf3erhalb des Schlauches angebracht werden.

Dariiber hinaus kann er beispielsweise in die Schlauchwand eingegossen sein.

Der Schlauch kann aus jedem Material bestehen, welches im medizinischen Bereich
Ublicherweise Verwendung findet, beispielsweise PVC, PUR, TPU oder Silikon. In
diesem Bereich Ubliche Schlauchdurchmesser betragen 6-14 mm.
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Der Heizdraht kann aus beliebigen leitenden Materialien, insbesondere Metallen und
Metalllegierungen bestehen, z.B. Eisen, Nickel, Chrom oder Kupfer. Der Durch-
messer des Drahtes betragt beispielsweise 0,25 - 1 mm. Bevorzugt wird der Draht in
Form einer Wendel mit einem Durchmesser von 3-4 mm verwendet. Der Draht hat
bei Uiblichen Verwendungen eine Lange von 50 cm — 10 m. Bei einer angelegten
Spannung von 5-25 V kann so eine Heizleistung von 5-50 W erzielt werden. Vor-
zugsweise weist der Heizdraht eine elektrische Isolierung auf, um Kurzschlisse zu
vermeiden. Sollte der Heizdraht in die Schlauchwand integriert sein oder auf3erhalb
des Schlauches liegen sind naturgemaR eher héhere Heizleistungen erforderlich, als

wenn der Heizdraht innerhalb des Schlauches liegt.

In unmittelbarer Nahe des Heizelementes, im Inneren des Schlauches, wird dariiber
hinaus ein Befeuchtungsmaterial positioniert. Es handelt sich dabei um ein pordses
Material welches in der Lage ist Flussigkeit, insbesondere Wasser aufzunehmen.
Dieses Befeuchtungsmaterial kann beispielsweise das Heizelement umschlieen, so
dass das Heizelement im Wesentlichen iber seine gesamte Lange direkten Kontakt
mit dem Befeuchtungsmaterial hat. In einer alternativen Ausfuhrungsform, bei der der
Heizdraht in die Schlauchwand integriert ist oder sogar au3erhalb des Schlauches
liegt, wird das Befeuchtungsmaterial unmittelbar an die innere Schlauchwand
positioniert, so dass sich im Wesentlichen ein vollflachiger Kontakt der beheizten
Schlauchwand mit dem Befeuchtungsmaterial einstellt. Als Befeuchtungsmaterial
kann im einfachsten Fall (sterilisierte) Baumwolle verwendet werden, die in der Lage
ist eine gewisse Menge Wasser aufzunehmen. Alternativ kénnen folgende
Materialien verwendet werden: Schwamme, superabsorbierende Polymere (SAP),

Loschpapier, Material aus Phenolharzen. Weitere Materialien sind denkbar.

Die Anordnung des Befeuchtungsmaterials kann tber die gesamte Lange des
Schlauches von beispielsweise 1 — 4 Meter (bevorzugte Lange 2,5 — 3,5 m) erfolgen.
Alternativ kann das Material auch Uber eine kiirzere Distanz (beispielsweise nur 40 —
60 cm) im Schlauch angebracht werden. Im letzteren Fall wére darauf zu achten,
dass der Schlauchteil mit Heizungs- und Befeuchtungsvorrichtung vorzugsweise am
patientenseitigen Ende des Schlauches positioniert ist. Erfahrungsgeman sollte der
Schlauchteil mit Heiz- und Befeuchtungsvorrichtung wenigstens 40 cm Lange und

wenigstens 15% der gesamten Schlauchlange aufweisen.
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Je mehr Abstand das Befeuchtungsmaterial zum Schlauch aufweist, umso so
weniger Gegendruck erzeugt der Schlauch beim Insufflieren. Der Abstand kann auch
stark verringert werden. Damit steigt je nach Art des verwendeten Materials der
Gegendruck. Der Fachmann auf dem Gebiet kann in einfacher Weise die einzelnen
Parameter variieren um zu einer gunstigen Ausfihrungsform zu gelangen. Aus
Sicherheitsgrunden wird man den Druck im Schlauch immer begrenzen wollen. Um
den gewiinschten Gasfluss von bis zu 50 I/min, bei einer gewlinschten relativen
Gasbefeuchtung von Gber 90% zu erreichen wird der Fachmann Materialien und
Abstande so wahlen, dass ein Druck von < 50 mm Hg bevorzugt < 20 mm Hg
ausreichend ist.

In einer mdglichen Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Heizdraht in Form einer

Wendel Gber die gesamte Lange der Wendel mit einem Baumwollgewebe umwickeit.

Die Wasseraufnahmekapazitat des porésen Materials ist naturgemaf abhangig von
dem jeweiligen Material. Fir eine normale Operation werden ca. 200 Liter Gas
verbraucht. Um dieses auf annahernd 100% relative Feuchtigkeit zu befeuchten
werden ~10 ml Flussigkeit bendtigt. Es ist vorteilhaft, wenn die Menge des
verwendeten Befeuchtungsmaterials diese Flussigkeitsmenge aufnehmen kann.

Je nach geplanter Dauer des laparoskopischen Eingriffes und dem Gasfluss kann es
ausreichend sein, das pordse Material einmal vor der Laparoskopie zu befeuchten.
Insbesondere bei langer andauernden Operationen kann eine weitere Befeuchtung
nétig sein. Hierzu kann der Schlauch eine optionale Zuleitung vorsehen, welche die
weitere Einbringung von Wasser erméglicht. Fir den Fachmann auf dem Gebiet
versteht sich von selbst, dass sowohl das vor Beginn der Operation, als auch ggf.
wahrend der Operation gegebenes \Wasser steril sein muss.

In einer alternativen Ausfihrungsform der Erfindung kann das Heizelement auch so
ausgestaltet sein, dass eine Widerstandsénderung des Heizelementes mit der
Erwarmung auftritt. Durch Messung des Widerstandes kann in diesem Fall die
Temperatur des Heizelementes bestimmt werden. Hierdurch kann die Einbringung

einer zusatzlichen Temperatursonde ggf. vermieden werden.

Der erfindungsgeméBe Schlauch weist den Vorteil auf, dass bis auf das
Befeuchtungsmaterial keine zusatzlichen Bauelemente und hierzu passende

Anschlisse noétig sind, so dass der Schlauch in einem Stiick gefertigt werden kann.
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Damit kann der Schlauch preiswerter hergestellt werden, als die Lésungen, die im

Stand der Technik genannt sind.

Weiterhin ergibt sich im Vergleich zu einem normalen beheizten Insufflations-
schlauch kein Unterschied in der Handhabbarkeit fir den Arzt wahrend der

operativen Eingriffs.

Durch den geringen Gegendruck, den der Schlauch aufbaut, kénnen hohe Flussraten

von 40-50 I/min und mehr erzeugt werden.

Durch die langere Verweilzeit des Gases an der Befeuchtungseinrichtung kann auch
bei den hohen Flussraten eine hohe Befeuchtungsrate (iber 90% rel.

Gasfeuchtigkeit) erreicht werden.

Der Schlauch kann aus den tblichen, im medizinischen Bereich verwendeten

Kunststoffen hergestellt sein, wie beispielsweise Silikon, TPU, PUR oder PVC.

In einer weiterhin alternativen Ausfiihrungsform enthalt der Insufflationsschiauch in
seinem Inneren einen weiteren Schlauch, durch den das Insufflationsgas in den
Insufflationsschlauch eingetragen wird. Dieser innere Schlauch ist gasdurchlassig, so
dass der Gasdurchtritt gewahrleistet ist. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen,
dass der Schlauch auf seiner Mantelflache eine Vielzahl von Offnungen enthalt, so
dass das Insufflationsgas in radialer Richtung ausstréomen kann. Hierzu kann zum
Beispiel ein sogenannter Geflechtschlauch Anwendung finden, die in verschiedens-
ten Ausfilhrungsformen erhaltlich sind. Ubliche Materialien fiir diesen inneren
Schlauch sind die oben genannten, vorzugsweise Silikon, TPU, PUR oder PVC,
wobei auch ein Drahtgeflecht denkbar ware. In dieser Ausfihrungsform ist der
Innenschlauch mit den radialen Austrittséffnungen ummantelt mit dem Befeuchtungs-
material und dem Heizelement. Dies kann beispielsweise so erfolgen, dass der
Schlauch zunachst mit einem gewendelten Nickelchromdraht ummantelt ist und dann
das Befeuchtungsmaterial wiederum das Heizelement ummantelt. In einer alter-
nativen Ausfiihrungsform kann auch zunachst eine Schicht Befeuchtungsmaterial als
Mantel des Innenschlauches dienen. Um dieses Befeuchtungsmaterial herum kann
dann das Heizelement wendelférmig ummantelt sein. Optional kann in dieser
Ausfiihrungsform eine zweite Schicht Befeuchtungsmaterial einen weiteren Mantel
bilden. Allen diesen Ausfihrungsformen ist gemein, dass Gber die gesamte Lange

des Innenschlauches das Insufflationsgas vor allem in radialer Richtung ausstrémt
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und hierbei sowohl erhitzt, als auch befeuchtet wird. Aufgrund der besseren
Feuchtigkeitsaufnahme eines warmeren Gases ist zu bevorzugen, dass zunéchst die
Heizung, dann die Befeuchtung stattfindet.

Beispiele

Die vorliegende Erfindung wird durch das folgende Beispiel naher erldutert, ohne
dass dieses einschrankend sein soll. Der Fachmann auf dem Gebiet ist ohne
weiteres in der Lage weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen zu bilden, ohne

erfinderisch tatig werden zu missen.
Beispiel 1

In einem Schilauch, bestehend aus PVC, welcher eine Lange von 3m aufweist, wird
uber eine Strecke von 90 cm ein gewendeltes Heizelement positioniert. Das
Heizelement besteht aus Nickelchrom. Das Heizelement ist iber eine elektrische Zu-
und Ableitung mit Strom versorgt. Dabei wird mittels einer Spannung von 24 V eine
elektrische Heizleitung von ~30 Watt erzielt.

Das Heizelement ist mit steriler Mullbinde als Befeuchtungsmaterial umwickelt, so
dass das Heizelement im Wesentlichen tiberall unmittelbaren Kontakt mit dem
Befeuchtungsmaterial hat. Hierbei handelt es sich um folgendes Material Baumwolle
68%, Polyamid 24%, Elastan 8%. Zusatzlich ist eine Temperatursonde am Ausgang
des Schlauches angebracht (siehe Figur 1).

Vor Beginn der Laparoskopie wird das porose Material mit ~10 ml sterilem Wasser
befeuchtet. Die Zufuhr des Wassers erfolgt Gber den zuséatzlichen Zugang/iber das
patientenseitige Ende des Schlauches. Der Schlauch wird an seinem
patientenseitigen Ende mit einer Veress-Nadel versehen, die in den Bauchraum des
Patienten eingefthrt wird. Vor der Einfihrung wird durch die im Schlauch
vorhandene Temperatursonde sichergestellt, dass die Gastemperatur ausgangsseitig
nicht héher ist als 37°C. Uber den Schlauch kann ein Gasstrom von bis zu 50I/min in
den Patienten zugefiihrt, wobei dieser bei Verwendung von Instrumenten,
beispielsweise einer Veresskandle, deutlich sinken kann.

Der laparoskopische Eingriff unter Verwendung des erfindungsgeméfien Schlauches
kann bis zu 60 min. dauern, wobei jeweils nach 200 Litern Gasverbrauch ca. 10 ml
Wasser (ber die Zuleitung nachgefillt werden.
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Beispiel 2

Ein Geflechtschlauch mit einer Ladnge von 50 cm aus dem Material PET
(Durchmesser 3 mm), der uber die gesamte Lange eine Vielzahl von Offnungen

(< 0,5 mm) aufweist, wird mit einem Nickelchromdraht ummantelt. Uber den
Nickelchromdraht wird eine Schicht eines sterilen Baumwollgewebes aufgetragen.
Der in dieser Weise entstandene ummantelte Schlauch wird in einen PVC-Schlauch
von 3 m Lange eingefuhrt (Durchmesser 10 mm). Das Heizelement wird Gber eine
elektrische Zu- und Ableitung mit Strom versorgt. Dabei wird mittels einer Spannung
von 24 Volt eine elektrische Heizleistung von ca. 50 Watt erzielt. Das oben genannte
Befeuchtungsmaterial enthilt neben Baumwolle auch Polyamid und Elastan (s.
Beispiel 1). Weiterhin ist eine Temperatursonde am Ausgang des Schiauches
angebracht.

Die Gaszufuhr erfolgt ausschlieRlich uber den Innenschlauch.

Ein derartiger Insufflationsschlauch gemaf Beispiel 2 ist in der Figur 2 abgebildet.
Figur 2a zeigt einen derartigen Schlauch, der auf der Mantelflache eine Vielzahl von
Offnungen aufweist. Die Gaszufuhr (1) ist im Bild links dargestellt. Am
gegenuberliegenden Ende des Schlauches ist dieser verschlossen, so dass der
Gasaustritt ber die Vielzahl von Offnungen in radialer Richtung erfolgt (2). Figur 2b
zeigt die wendelférmige Ummantelung des Schlauches mit dem Heizdraht (3). Figur
2c zeigt die weitere Ummantelung mit dem Befeuchtungsmaterial (4). Das in Figur 2c
dargestellte Konstrukt wird in einen gréReren Schlauch eingefihrt und mit diesem
verbunden, so dass der Gaseinlass lediglich Gber den Innenschiauch erfolgt (1). Das
einstromende Gas wird Uber den Heizdraht erwadrmt und mittels des Befeuchtungs-

materials befeuchtet und strémt dann aus dem Ende des AulRenschlauches (5).

Vor Beginn der Laparoskopie wird das Befeuchtungsmaterial mit ca. 10 ml sterilem
Wasser befeuchtet. Die Zufuhr des Wassers erfolgt entweder tber einen
zuséatzlichen Zugang oder Uber das patientenseitige Ende des Schlauches. Der
Schlauch wird an seinem patientenseitigen Ende mit einer Veress-Nadel versehen,
die in den Bauchraum des Patienten eingefuhrt wird. Vor der Einfuhrung wird durch
die im Schlauch vorhandene Temperatursonde sichergestellt, dass die
Gastemperatur ausgangsseitig nicht hoher ist als 37°C. Uber den Schlauch wird ein
Gasstrom von bis zu 40 I/min in den Patienten zugefiihrt, wobei der Druck im

Innenschlauch 30 mmHg nicht Ubersteigt. Der laparoskopische Eingriff unter
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Verwendung des erfindungsgemaRen Schlauches kann bis zu 60 min dauern, wobei
jeweils nach 200 | Gasverbrauch ca. 10 ml Wasser tber die Zuleitung nachgefullt

werden.
Bezugszeichenliste zu Figur 1:
5 P zum Patienten
BM Befeuchtungsmaterial
VA Zuleitung
E Elektrischer Anschluf®

TS Temperatursonde

10 Hg  Heizdraht gewendelt
H Heizdraht
F Filter

G zum Gerat

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Anspriiche:

1)

2)

3)

4)

5.)

6.)

Insufflationsschlauch zur Verwendung in der Laparoskopie, dadurch
gekennzeichnet, dass sich in seinem Inneren ein Befeuchtungsmaterial
befindet, in dessen unmittelbarer Nahe ein Heizelement positioniert ist;

wobei die Lange des Schlauches 1-4 m betragt,

wobei das Heizelement und das Befeuchtungsmaterial mindestens 40 cm des

Schlauches und mindestens 15% der gesamten Schlauchlange ausfillt .

Insufflationsschlauch gemaR Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine
Temperatursonde, mittels derer die Leistung des Heizelements geregelt

werden kann.

Insufflationsschlauch gemal Anspruch 1, wobei Heizelement einen
temperaturabhangigen Widerstand aufweist, der eine Temperaturmessung

wahrend der Insufflation erlaubt.

Insufflationsschlauch gemaR Anspruch 2 oder 3, gekennzeichnet durch einen
separaten Zugang zum pra- und intraoperativen Befeuchten das

Befeuchtungsmaterials.

Insufflationsschlauch gemal mindestens einem der Anspruche 1-4, wobei das

Heizelement aus einer Drahtwendel besteht.

Insufflationsschlauch gemalk mindestens einem der Anspriche 1-5, wobei das

Befeuchtungsmittel aus einem sterilisierten Baumwollgewebe besteht.

Insufflationsschlauch gemaR mindestens einem der Anspriiche 1-6, wobei der
Schlauch aus PVC, PUR, TPU oder Silikon besteht.

Insufflationsschlauch zur Verwendung in der Laparoskopie gemafl mindestens
einem der Anspriiche 1 — 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich im
Schlauchinneren ein Innenschlauch befindet, welcher eine Vielzahl von
Offnungen aufweist, wobei der Innenschlauch mit dem Heizelement und dem

Befeuchtungsmaterial ummantelt ist.
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